Kylmäasentajakoulutuksen toteutus : putki- ja sähkökaavioineen by Tanskanen, Leo
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Leo Tanskanen 
 
KYLMÄASENTAJAKOULUTUKSEN TOTEUTUS 
 
Putki- ja sähkökaavioineen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opinnäytetyö  
CENTRIA AMMATTIKORKEAKOULU 
Sähkötekniikan koulutusohjelma  
Toukokuu 2015  
 TIIVISTELMÄ OPINNÄYTETYÖSTÄ 
 
Yksikkö 
Ylivieskan yksikkö 
Aika 
Toukokuu 2015 
Tekijä/tekijät 
Leo Tanskanen 
Koulutusohjelma 
Sähkötekniikan koulutusohjelma 
Työn nimi 
KYLMÄASENTAJAKOULUTUKSEN TOTEUTUS 
Putki- ja sähkökaavioineen 
Työn ohjaaja 
Hannu Puomio 
Sivumäärä 
35 + 5 
Työelämäohjaaja 
Tuomo Tornberg 
 
Tämä insinöörityö kertoo kylmäasentajakoulutuksen aloituksesta ja toteutuksesta  
Oulun Aikuiskoulutuskeskuksessa, Oulun toimipisteessä (Kotkankatu 3). 
 
Koulutus etenee opintosuunnitelman mukaisesti päättyen näyttötutkintoihin. 
Insinöörityön lopussa on huomioita opetuksen parantamiseksi sekä  
ajatuksia laitteistojen kehittämiseksi. Tähän työhön sisältyy toteutuksen lisäksi 
putki- ja sähkökaavioita. Putki- ja sähkökaavioita hyödynnetään tulevissa  
kylmäasentajakoulutuksissa teoria- ja työnopetuksen yhteydessä. 
Insinöörityön tavoitteena oli kehittää ja tehostaa kylmäasentajakoulutusta  
Oulun Aikuiskoulutuskeskuksessa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Asiasana 
Kylmäasentajakoulutus, kylmätekniikka, sähkö 
 ABSTRACT 
 
Unit 
Ylivieska 
Date 
May 2015 
Author 
Leo Tanskanen 
Degree programme 
Electrical engineering 
Name of thesis 
THE ORGANISATION OF COLD INSTALLER TRAINING 
With piping and electric diagrams 
Instructor 
Hannu Puomio 
Pages 
35 + 5 
Supervisor 
Tuomo Tornberg 
 
This bachelor’s thesis describes the establishment and organisation of cold in-
staller training programme at the Oulu Adult Education Centre (OAKK),  
Kotkankatu 3, Oulu. 
 
The training programme proceeds according to the relevant curriculum and cul-
minates in competence-based qualification. Proposals to develop the training 
programme and improve equipment are presented in the last pages of this bache-
lor’s thesis. This bachelor’s thesis also contains piping and electric diagrams, 
which will be used in the theoretical and practical teaching of future training 
courses for cold installers. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Key words 
Cold installer training, cryotechnology, electricity 
 KÄSITTEIDEN MÄÄRITTELY 
 
 
 
Alipaine   Ympäröivän ilman painetta alhaisempi paine 
 
Hermeettinen kompressori Kompressorirakenne, joka koostuu  
   kompressorista ja sähkömoottorista, jotka 
   molemmat on suljettu saman kuoren sisään 
 
Höyrystin   Lämmönvaihdin, jossa nestemäinen  
   kylmäaine höyrystyy ottaen lämpöä  
   jäähdytettävästä kohteesta 
 
Koepaine   Paine, jota käytetään koneiston tai sen osan 
   lujuuden tarkistamiseen 
 
Lauhdutin   Lämmönvaihdin, jossa höyrystynyt  
   kylmäaine nesteytyy lämpöä luovuttaen 
 
Neulaventtiili  Venttiili, jonka toiminta perustuu  
   neulamaisen osan tiivistävään ja säätävään 
   vaikutukseen 
 
Painekoe   Koe, jossa testataan putkiston, paineastian 
    tai laitteen kestävyyttä 
 
Puolihermeettinen kompressori Kompressorirakenne, jossa kompressori ja 
   sähkömoottori on suljettu samaan koteloon ja 
   jonne on pääsy irrotettavien kansien kautta 
 
Taajuusmuuttaja  Laite, jolla voidaan portaattomasti säätää 
   oikosulkumoottorin pyörimisnopeutta  
   sen sähkönsyöttötaajuutta muuttamalla 
 
Välillinen järjestelmä  Järjestelmä, jossa lämpö poistetaan  
   jäähdytettävästä aineesta väliaineen avulla 
 
Öljymutka   Höyryputkeen tehty mutka, jonka tehtävänä 
   on varmistaa öljyn kulkeutuminen  
   putkistossa takaisin kompressorille
 TIIVISTELMÄ 
ABSTRACT 
KÄSITTEIDEN MÄÄRITTELY 
SISÄLLYS 
 
1 JOHDANTO 1 
2 KOULUTUKSESTA JA AMMATTITUTKINNOISTA 2 
2.1 Opetussuunnitelma tiivistetyssä muodossa 2 
2.1.1 Opetussuunnitelman tiivistelmä (poistettu julkisesta versiosta) 2 
2.1.2 Opetussuunnitelmaan kuulumaton koulutus 3 
2.2 Lukujärjestys 5 
3 LAITEHANKINNAT, LAITTEET JA LAITTEIDEN RAKENTAMINEN 6 
3.1 Kovajuottaminen ja korttikoulutukset (poistettu julkisesta versiosta) 6 
3.2 Koulutuksen toteuttaminen (poistettu osin julkisesta versiosta) 8 
3.3 Kaupan kylmälaitteiston rakentaminen 14 
3.4 Kylmäaineiden ja kylmäkoneöljyjen käsittely 15 
3.5 Kylmälaitoksen sähköasennus, -huolto ja -vikojen korjaus 17 
3.5.1 Kylmälaitoksen sähköasennus 17 
3.5.2 Kylmälaitteiden huolto ja vikojen korjaus 22 
4 NÄYTTÖTUTKINNOT 26 
4.1 Näyttötutkinnon järjestämissopimuksen hakeminen 26 
4.2 Näyttötutkintojen järjestäminen ja tutkintosuoritus 26 
5 TULOKSET JA POHDINNAT 29 
5.1 Näyttötutkintojen tulokset (poistettu julkisesta versiosta) 29 
5.2 Kehittämistoimenpiteitä (poistettu julkisesta versiosta) 30 
LÄHTEET 31 
LIITTEET 
LIITE 1. Näyttötutkinnon perusteet, Opetushallitus 21/011/2011  
LIITE 2. Plussa -koneiston putki- ja sähkökuvat (poistettu julkisesta versiosta) 
LIITE 3. Pakkaskoneiston putki- ja sähkökuvat (poistettu julkisesta versiosta) 
LIITE 4. Näyttötutkintojen aloitusilmoitus (poistettu julkisesta versiosta) 
LIITE 5. ALVAR -näyttötutkintoaineisto (poistettu julkisesta versiosta) 
  
KUVIOT 
KUVIO 1. Ilmalämpöpumppu siirrettävällä telineellä 5 
KUVIO 2. Maalämpöpumppu 5 
KUVIO 3. Opetussuunnitelman pohjalta laadittu lukujärjestys 6 
KUVIO 4. Juotos auki, käytetty liian vähän lämpöä 9 
KUVIO 5. Putken sisäpuolella juotoshilsettä, typen virtaus liian pieni 9 
KUVIO 6. Juotos on tehty oikein 10 
KUVIO 7. Hermeettinen koneisto yhdellä kylmiöllä 12 
KUVIO 8. Puolihermeettinen koneisto kahdella kylmiöllä 12 
KUVIO 9. Kaupan plus-koneisto, viisitasot ja ohjaustietokone 13 
KUVIO 10. Kaupan plus-koneisto kahdella kompressorilla 13 
KUVIO 11. Kaupan pakastekone kahdella kompressorilla 14 
KUVIO 12. Kaupan pakastekaluste 14 
KUVIO 13. Näkymä kaupan pakastehuoneen sisältä  15 
KUVIO 14. Pakastehuoneen putkilinjoja  15 
KUVIO 15. Jäähdykkeen lisäys nesteenä nestelinjaan  18 
KUVIO 16. Jäähdykkeen talteenotto talteenottolaitteella   19 
KUVIO 17. Pienen kylmälaitteiston sähkökeskus   21 
KUVIO 18. Kahden kylmiön kylmälaitteiston sähkökeskus   22 
KUVIO 19. Kaupan kylmälaitteiston sähköpääkeskus   22 
KUVIO 20. Kaupan kylmälaitteiston alakeskus kylmiön seinässä   23 
KUVIO 21. Kaupan pakastelaitteiston pääkeskus  23 
KUVIO 22. Taajuusmuuttaja  24 
KUVIO 23. Kylmäalaa säätelevät lait, direktiivit, asetukset ja standardit 
            (Kylmätekniikan käsikirja 2013)   26 
KUVIO 24. Kylmäalaa säätelevät lait, direktiivit, asetukset ja standardit 
                    (Kylmätekniikan käsikirja 2013)    27 
 
TAULUKOT 
TAULUKKO 1. Opintosuunnitelman tiivistelmä (poistettu julkisesta versiosta) 3 
TAULUKKO 2. Ryhmän 121 KYASAT tulokset (poistettu julkisesta versiosta) 32 
TAULUKKO 3. Ryhmän 146 KYASAT 2 tulokset (poistettu julkisesta versiosta) 33
 
  
 
 
 
1 
 
1   JOHDANTO 
Opinnäytetyöni käsittelee kylmäasentajakoulutuksen toteutusta Oulun Aikuiskou-
lutuskeskuksessa. Koulutusta ei ollut aikaisemmin toteutettu oppilaitoksessa. 
Koulutus aloitettiin 5.11.2011 työvoimapoliittisena koulutuksena, koulutus- 
tunnuksella  121 KYASAT. Koulutus päättyi 3.1.2014. Tämän jälkeen aloitettiin  
iltakoulutus, kaksi iltaa viikossa. Koulutus oli suunnattu jo työssä oleville kylmä-
asentajille täydennyskoulutukseksi, koulutustunnus 31 KYASAT 3. Koulutus alkoi 
15.4.2013 ja päättyi 28.2.2015. Seuraavaksi oli työvoimapoliittinen koulutus, koulu-
tustunnus 146 KYASAT 2. Koulutus alkoi 24.2.2014 ja päättyi 21.4.2015. Tällä  
hetkellä toteutuksessa on koulutus, jossa opetusta järjestetään 2-3 kertaa viikossa 
tarpeen mukaan. Kohderyhmänä jo alalla työskentelevät tai alan perustaidot 
omaavat opiskelijat. Koulutustunnus 346 KYASAT 4. Koulutus alkoi 7.4.2015 ja 
päättyy 18.11.2016 näyttötutkintoihin. Ryhmäkoko on 16 oppilasta.  
Kylmäasentajakoulutuksen tämänhetkinen oppilasmäärä on 64 oppilasta. 
 
Ensimmäisessä pääluvussa kerrotaan, mitä koulutuksen toteutuksessa  
on noudatettava, opetussuunnitelman sisällöstä sekä lukujärjestyksestä.  
Toisessa pääluvussa kerrotaan laitteista, laitehankinnoista ja työskentelystä  
laitteiden parissa.  Toiseen lukuun on lisätty valokuvia selventämään laitteistojen 
rakennetta. Liitteenä on myös putki- ja sähkökaavioita. Kolmannessa  
pääluvussa kerron näyttötutkintojen hakemisesta ja järjestämisestä. 
Tähän lukuun on liitetty Alvarin ohjeet tutkintosuorituksista ja muita liitteitä. 
Neljännessä pääluvussa tarkastellaan koulutusta ja näyttötutkintojen tuloksia. 
Viimeisessä eli viidennessä pääluvussa pohditaan koulutusta, näyttötutkintojärjes-
telmää, tutkintojen tuloksia sekä tehdään ehdotuksia koulutuksen parantamiseksi. 
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2  KOULUTUKSESTA JA AMMATTITUTKINNOISTA 
Opetussuunnitelma on laadittava ja näyttötutkinnot järjestettävä  
Opetushallituksen vahvistamien voimassaolevien määräyksien mukaisesti.  
Opetushallituksen vahvistamat määräykset liitteessä (LIITE 1). 
2.1  Opetussuunnitelma tiivistetyssä muodossa 
Koulutuksen alussa kaikki opiskelijat laativat yhteistyössä kouluttajien kanssa 
henkilökohtaistamissuunnitelman, joka sisältää sekä opiskelusuunnitelman että 
tutkinnon suorittamisen suunnitelman. Kaikissa tutkinnon osissa korostetaan 
ammattitaitovaatimusten hallinnan ohella sosiaalisten ja työyhteisön toimintakult-
tuuriin liittyviä taitoja. Kylmäasentajan ammatissa edellytetään hyvän  
asiakaspalvelutaidon lisäksi säännöllisyyttä sekä luottamusta ja vastuuntuntoa. 
 
2.1.1  Opetussuunnitelman tiivistelmä 
OPETUSSUUNNITELMAN TIIVISTELMÄ POISTETTU  
JULKISESTA VERSIOSTA. 
 
TAULUKKO 1. Opetussuunnitelman tiivistelmä. 
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Työssä oppiminen on kestoltaan 20 opintoviikkoa, oppilaat työskentelevät  
yhteistyöyrityksien asentajien kanssa työmailla. 
2.1.2  Opetussuunnitelmaan kuulumaton koulutus 
Oulun Aikuiskoulutuskeskuksella on myös kylmäasentajakoulutuksen opetus- 
suunnitelmaan kuulumatonta koulutusta, jossa oppilas voi vapaaehtoisesti  
perehtyä seuraaviin asioihin: 
 
• Ilmalämpöpumpun (KUVIO 1) toiminta, asennus ja huolto 
• Maalämpöpumpun (KUVIO 2) toiminta, asennus ja huolto 
• Jääpalakoneen toiminta ja huolto 
• Jäähilekoneen toiminta ja huolto 
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KUVIO 1. Ilmalämpöpumppu siirrettävällä telineellä 
 
 
KUVIO 2. Maalämpöpumppu 
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2.2  Lukujärjestys 
Lukujärjestykset laaditaan opetussuunnitelman pohjalta, lukujärjestyksiä  
noudattamalla toteutuu koulutuksessa edellä mainittu Opetushallituksen  
määräys 23.6.2011 21/011/2011 (LIITE 1). 
 
KUVIO 3. Opetussuunnitelman pohjalta laadittu lukujärjestys 
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3  LAITEHANKINNAT, LAITTEET JA LAITTEIDEN RAKENTAMINEN 
Lahjoituksina on saatu työelämän yhteistyökumppaneilta merkittävän määrän 
kylmälaitteistoja tai niiden osia. Puuttuvat osat hankittiin itse, näin saimme  
laitteistot toimintakuntoisiksi. Kaikki työkalut, mittalaitteet, jäähdykkeet, putket  
ja eristeet ostettiin Combi-Coolilta Oulun toimipisteestä. Edellä mainittu oli  
tarjousten perusteella edullisin ja toimitusajoiltaan paras. Yhteistyö on toiminut 
kiitettävästi. 
3.1  Kovajuottaminen ja korttikoulutukset 
KOVAJUOTTAMINEN JA KORTTIKOULUTUKSET ON  
POISTETTU JULKISESTA VERSIOSTA. 
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KUVIO 4. Juotos auki, käytetty liian vähän lämpöä 
 
 
KUVIO 5. Putken sisäpuolella juotoshilsettä, typen virtaus liian pieni
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KUVIO 6. Juotos on tehty oikein 
3.2  Koulutuksen toteuttaminen 
Kylmätekniikan teoriakoulutus toteutetaan luokkahuoneessa. Opiskelijat tekevät 
myös ryhmätöitä ja kotitehtävinä on opetusta täydentäviä harjoituksia sekä tehtä-
viä. Kysymyksiä ja tehtäviä on yhteensä 120 kappaletta. Koulutuksen alussa  
komponentteihin ja käsityökaluihin tutustutaan luokassa teoriatunnilla,  
opetus on tällä tavalla helpompi toteuttaa ja tuo vaihtelua opetukseen. 
 
Oppilaalle annetaan koulutuksen alussa seuraavat kirjat: 
• Kylmätekniikan perusteet, Opetushallitus 2011 
• Kylmälaitoksen suunnittelu, Opetushallitus 2013 
• Kylmäaineiden käsittely ja lainsäädäntö Suomen Kylmäyhdistys 2008 
• SFS-käsikirja 65-1 Suomen Standardisoimisliitto Ry 2013 
 
 
 
 
9 
 
Kylmätekniikkaa tutkitaan myös alan kirjoista: 
• Kylmätekniikka, Antero Aittomäki 2012 
• Kylmätekniikan käsikirja, Jani Kianta 2013 
 
KYLMÄLAITTEIDEN ASENNUSHARJOITUKSET  
POISTETTU JULKISESTA VERSIOSTA 
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KUVIO 7. Hermeettinen koneisto yhdellä kylmiöllä 
 
 
KUVIO 8. Puolihermeettinen koneisto kahdella kylmiöllä 
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KUVIO 9. Kaupan plus-koneisto, viisitasot ja ohjaustietokone 
 
 
KUVIO 10. Kaupan plus-koneisto kahdella kompressorilla 
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KUVIO 11. Kaupan pakastekone kahdella kompressorilla 
 
 
KUVIO 12. Kaupan pakastekaluste 
13 
 
 
KUVIO 13. Näkymä kaupan pakastehuoneen sisältä 
 
 
KUVIO 14. Pakastehuoneen putkilinjoja 
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3.3  Kaupan kylmälaitteiston rakentaminen 
 Laitteiston rakentaminen aloitettiin konepukin teolla, joka puhdistettiin ja maalat-
tiin. Seuraavaksi tutustuttiin laitoksen putki- ja sähkökaavioihin, tehtiin  
työsuunnitelma, johon liitettiin pöytäkirjat ja alustavat säätöarvot (LIITE 2). 
Kompressorit ja komponentit sijoitettiin paikoilleen pukkiin huomioiden  
laitteiden huollettavuus, selkeä putkitus ja tulevat putkiliitännät.  
Koneikon valmistuttua useiden työvaiheiden jälkeen, koeponnistettiin laitteisto 
15 baarilla, typpeä apuna käyttäen. Koepaine laski, putkissa oli vuotoja viisi  
kappaletta. Vuodot paikallistettiin saippualiuoksella, korjattiin ja laitettiin  
koeponnistukseen vuorokaudeksi. Vuorokauden kuluttua laitos oli jälleen tyhjä.  
Lisäsimme seuraavaksi laitokseen jäähdykettä ja nostimme typellä koepaineen  
15 baariin. Nyt vuodonetsintä toteutettiin käyttäen elektronista vuodonetsintä. 
Vuotoja löytyi kaksi kappaletta, vuoto laipasta ja toinen hopeajuotoksen  
huokosesta. Typen ja jäähdykkeen seos oli ongelmajätettä, se otettiin talteen  
kylmäaineiden jätesäiliöön toimitettavaksi edelleen ongelmajätelaitokselle.  
Vuodot korjattiin ja laitteisto koeponnistettiin vuorokauden ajaksi 15 baarin  
paineella. Paine ei laskenut, vuotoja ei enää ollut. Tämän jälkeen tehtiin  
tyhjiöinti 27 millibaarin alipaineeseen. Koneisto jätettiin vuorokaudeksi edellä 
mainittuun alipaineeseen. Vuorokauden kuluttua paine oli sama, koneisto oli  
putkituksien osalta valmis. 
 
Seuraava työvaihe oli kylmähuoneiden kokoaminen ja kalusteteiden paikalleen 
asennus. Kalusteet ja huoneet oli käytettyjä, ne puhdistettiin ja tarkastettiin  
mittaamalla sähköosien kunto (puhallinmoottorit, vastukset ja valot). Uusittiin 
puhallinmoottoreita laakereista kuuluvien äänien vuoksi. Huoneet ja kalusteet 
olivat tämän jälkeen valmiit. 
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Asennettiin höyrystimet ja lauhdutin paikoilleen. Työtä jatkettiin seuraavaksi  
putkilinjojen reittien suunnittelulla, kiinnikkeiden asennuksella ja putkituksella. 
Putkituksen aikana sijoitettiin anturien ohjausputket paikoilleen. Lauhduttimen 
putket asennettiin hyvin kiinni huomioiden lämpölaajeneminen ja öljyn kierto. 
Imuputkiin tehtiin tarvittavat öljymutkat nousuihin ja vähän laskua  
virtaussuuntaan, varmistaen näin öljyn kierto putkistossa. Nestelinjojen  
asennuksissa tehtiin haaroitukset oikein jäähdykkeen tasaisen jakautumisen  
vuoksi ja asennuksessa vältettiin turhia mutkia painehäviöiden minimoimiseksi.  
 
Putkilinjojen koeponnistuksessa löytyi yksi vuoto lauhduttimen kuumakaasu-
putken juotoksesta, korjattiin ja koeponnistus tehtiin uudelleen. Nyt putkilinjat 
olivat valmiit. Putkituksen aikana työmaalla putket pidettiin suljettuna aina kun 
se on mahdollista, näin estettiin epäpuhtauksien ja kosteuden tunkeutuminen 
putken sisälle. Typpeä oli aina käytettävä suojakaasuna kovajuotoksissa, estämään  
juotoshilseen syntyminen putken sisäpinnalle. 
3.4  Kylmäaineiden ja kylmäkoneöljyjen käsittely 
Kylmälaitos yhdistettiin yhdeksi kokonaisuudeksi ja koeponnistettiin vielä kerran. 
Tyhjiöinin aikana eristettiin imulinjat huolellisesti ja saumat liimattiin. Avonaisista 
saumoista putken ja eristeen väliin tiivistyy kosteutta. Tyhjiöityyn varaajaan  
laitettiin nestetäytös huoltomittarisarjalla jäähdykesäiliöstä. Kylmäaineet  
käsiteltiin lainsäädännön edellyttämällä tavalla. Otsonikerrokselle vahingollisia 
jäähdykkeitä ei päästetty ilmakehään. Käytetty jäädyke otettiin talteen talteenotto-
laitteella, varastoitiin merkattuun säiliöön, tuuletettuun kaappiin. Kaapista  
jäähdykkeet ja kylmäkoneöljyt toimitettiin ongelmajätelaitokselle hävitettäväksi. 
Lainsäädännössä on määritelty useiden jäähdykelajien viimeinen sallittu käyttö-
päivä. Tämän jälkeen jäähdykkeitä ei enää saa käyttää kylmätekniikassa,  
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laitokset on vaihdettava sallitulle jäähdykelajille tai poistettava käytöstä. Tilaan, 
jossa on suuria määriä jäähdykettä ilmassa, ei saa mennä. Jäähdyke syrjäyttää  
hapen, aiheuttaen tukehtumisvaaran. Käsiteltäessä jäähdykkeitä ja kylmäkoneöljy-
jä on suojalaseja ja hanskoja aina käytettävä. Jäähdyke aiheuttaa iholle joutuessaan 
paleltumisvamman ja kylmäkoneöljy imeytyy ilman hanskoja elimistöön.  
Tilassa, jossa on vähänkin jäähdykettä ilmassa, ei saa tehdä juotostöitä, jäähdyke 
hajoaa juotosliekin lämmössä ja muodostaa terveydelle vaarallisia yhdisteitä. 
 
 
KUVIO 15. Jäähdykkeen lisäys nesteenä nestelinjaan 
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KUVIO 16. Jäähdykkeen talteenotto talteenottolaitteella 
3.5  Kylmälaitoksen sähköasennus, -huolto ja -vikojen korjaus 
Seuraavaksi käydään läpi kylmälaitoksen sähköasennuksien koulutuksen toteu-
tus. Koulutuksen aikana pidettiin teoriatunteja ja työharjoituksia vuorotellen, jotka 
vaikeutuivat opetuksen edetessä. Tavoitteena oli itsenäiseen työskentelyyn pysty-
vä ja omatoiminen oppilas. Osion lopussa kerrotaan myös huoltojen teosta ja viko-
jen korjauksista. 
3.5.1  Kylmälaitoksen sähköasennus 
Teoriakoulutus toteutettiin samalla tavalla kuin kylmätekniikassa. Koulutus aloi-
tettiin perusteista, eli johtimien valinnasta päätyen keskuksen oikosulkuvirtojen  
laskemiseen. Teoreettisen sähkötekniikan oppikirjana käytettiin Jukka Ahorannan 
sähkötekniikkaa. Kirja aloitettiin alusta päätyen kolmivaihetehoon. Oppilaille  
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jaettiin myös kirjat sähköturvallisuustutkinto 3 suorittamista varten. Näitä kirjoja 
käsiteltiin sähköturvallisuustutkintoon valmentavassa, kolme päivää kestävässä 
koulutuksessa. 
Sähköasennus aloitettiin työsalissa tutustumalla sähkökaavioon (LIITE2). 
Työstä tehtiin työselitys, johon työvaiheiden lisäksi sisällytettiin tarvittavat pöytä-
kirjat, mittaukset, kylmälaitoksen sähköiset säätöarvot ja toimintaselostukset.  
Tämän jälkeen rakennettiin sähkökeskus laitteineen ja asennettiin keskuksen  
johdotus.  
 
Seuraavaksi asennettiin kylmälaitteiston pääkeskus ja alakeskukset paikoilleen.  
Tämän jälkeen kiinnitettiin mahdolliset putkiston ulkopuoliset anturit, ohjaus- ja 
varolaitteet. Välikaapeloinnit ja edellä mainitut asennukset tehtiin voimassaolevia 
määräyksiä noudattaen. Keskuksen ja laitteiden kytkemisen jälkeen tarkistettiin 
kytkennät ja varmistettiin mittauksien avulla, että laitos on turvallinen ja määräys-
ten edellyttämä.  
Kompressoreista kytkettiin päävirrat pois päältä ja aseteltiin alustavat säätöarvot.  
Tämän jälkeen kytkettiin ohjausjännite päälle ja testattiin ohjauspiirien toiminta, 
varolaitteiden toiminta varmistettiin huolellisesti. Seuraavaksi tarkastettiin  
kompressorien päävirrat mittaamalla ja seuraamalla johdotusta. 
Kompressorit kytkettiin päävirtoihin, käynnistettiin laitos ja aloitettiin koekäyttö. 
Koekäytön aikana jouduttiin lisäämään jäähdykettä laitoksen nestevaraajaan.  
Tämä tapahtui nopeimmin laittamalla nestelinjan neulaventtiilistä nestemäisenä.  
Lisäyksen aikana suljettiin nestelinjan lähtevää venttiiliä kiinni kiertämällä  
myötäpäivään. 
Koekäytön aikana tehtiin kirjoittimella laitokseen sähkö- ja kylmätekniset merkin-
nät. Varmistettiin vielä mittaamalla, että laitos toimii oikein ja on turvallinen  
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käyttää. Laitoksen jäähdyttyä aseteltiin lopulliset säätöarvot ja varmistettiin  
energiataloudellinen toiminta, tarvittaessa käytettiin tallentavaa mittauslaitetta. 
Oppilaiden täyttämät pöytäkirjat ja asiapaperit koottiin kansioon ja toimitettiin 
opettajalle.  
Asennuksen jälkeen käytiin tekijöiden kanssa läpi asennuksen eri  
vaiheet, mahdolliset korjaukset, pöytäkirjat ja mittaustulokset. Yhdessä katsottiin 
olisiko asennuksen voinut toteuttaa eri tavalla ja oliko asennuksen toteutus tarkoi-
tuksen mukainen ja työn jälki siisti. 
Laitos purettiin tämän jälkeen seuraavalle ryhmälle. Kylmäasentajan täytyy 
osata purkaa laitteistot jäähdykkeitä ja kylmäkoneöljyjä oikein käsitellen. 
 
 
KUVIO 17. Pienen kylmälaitteiston sähkökeskus
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KUVIO 18. Kahden kylmiön kylmälaitteiston sähkökeskus 
 
 
KUVIO 19. Kaupan kylmälaitteiston sähköpääkeskus 
21 
 
 
KUVIO 20. Kaupan kylmälaitteiston alakeskus kylmiön seinässä 
 
 
KUVIO 21. Kaupan pakastelaitteiston pääkeskus 
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KUVIO 22. Taajuusmuuttaja 
3.5.2  Kylmälaitteiden huolto ja vikojen korjaus 
Tämä osio jakautuu neljään eri osaan: kaukokäyttö, välilliset järjestelmät  
säätöineen, huoltotyöt ja vikojen korjaus.  Kaukokäytössä oppilas ottaa etäyhtey-
den kylmälaitokseen ja asettelee säätöparametreja. Säätöparametrien asettelua 
opetellaan myös laitteen alakeskuksessa manuaalisesti naputtamalla (KUVIO 20).  
Oppilas tutustuu hälytyksiin ja suorittaa testauksen ja tekee kierrosnopeuden  
säätöharjoituksia taajuusmuuttajalla (KUVIO 22). 
Välillisissä järjestelmissä perehdytään toimintaan, asetellaan arvoja ja mitataan. 
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Kylmä- ja sähkölaitteille tehdään huolto- ja vikojenkorjausharjoituksia. Huollossa  
tehdään lakisääteiset tarkastukset ja määräaikaishuollot. Vikojen korjauksessa 
paikannetaan viat ja suoritetaan korjaukset komponentteja vaihtamalla. Vikoja 
korjataan paikallisesti kylmälaitteella ja kaukokäytön kautta. Kaukokäytössä viat 
tulevat tietokoneen näytölle, oppilas päättelee näytöltä ennen mittauksien aloitta-
mista, mistä hälytys tulee ja mikä sen mahdollisesti aiheuttaa. Nämä harjoitukset 
ovat vaikeita ja haastavia. Harjoituksissa täytyy hallita sähkö- ja kylmätekniikka ja 
vika voi olla sähkö- tai kylmätekninen. Edellä kuvatussa vikatilanteessa on järjes-
telmällinen vian haku ja sähkömittaukset hallittava sujuvasti. Vaikeat vikaharjoi-
tukset tehdäänkin vasta koulutuksen loppupuolella, ennen viimeistä työssä- 
oppimisjaksoa. Nämä ovat oppilaille kaikkein mieluisimpia harjoituksia. 
 
Edellä on kuvattu opetusta, joka sisältää teoriaa ja työsaliharjoituksia vuorotellen. 
Näiden lisäksi pidämme myös teoriajaksoja, jotka eivät sisällä työsaliharjoituksia. 
Näitä jaksoja ovat: 
• Termodynamiikka 
• Lainsäädäntö, standardit, direktiivit ja asetukset  
• Kylmäaineen ympäristövaikutukset 
• Asiakaspalvelu 
 
Termodynamiikkaa käsitellään vain niiltä osin, jotka liittyvät kylmätekniikkaan. 
Aiheesta tehdään kotitehtäviä ja laskuharjoituksia. Termodynamiikka, lainsäädän-
tä ja kylmäaineen ympäristövaikutukset löytyvät oppikirjoista. Asiakaspalveluun 
ei ole oppikirjaa, vaan opetus tapahtuu luentomaisesti oppimateriaaleineen. 
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KUVIO 23. Kylmäalaa säätelevät lait, direktiivit, asetukset ja standardit   
(Kylmätekniikan käsikirja 2013) 
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KUVIO 24. Kylmäalaa säätelevät lait, direktiivit, asetukset ja standardit   
(Kylmätekniikan käsikirja 2013) 
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4  NÄYTTÖTUTKINNOT 
Seuraavassa jaksossa kerrotaan näyttötutkintojen hakemisesta, järjestämisestä  
ja tutkintosuorituksesta. 
4.1  Näyttötutkinnon järjestämissopimuksen hakeminen 
Järjestämissopimusta haetaan kylmäalan tutkintotoimikunnalta. Hakemukseen 
liitetään järjestämissopimus rehtorin allekirjoittamana, kaavake yhteyshenkilöistä 
ja vastuuhenkilöistä. Hakemukseen liitetään myös järjestämissuunnitelmakaava-
ke. Hakemus laaditaan itse, muut ovat opetushallituksen kaavakkeita. 
 
4.2  Näyttötutkintojen järjestäminen ja tutkintosuoritus 
Näyttötutkintojen aloitus on ilmoitettava tutkintotoimikunnalle kuukautta ennen 
aloitusta kaavaketta käyttäen. Tämä sen vuoksi, että tutkintotoimikunta tai osa 
siitä voi tulla tutkintotilaisuuteen (LIITE 4). 
Ennen aloitusta tehdään aikataulut, joiden perusteella oppilaat näkevät oman  
suoritusaikansa. Tässä vaiheessa, kun suorittajille kerrotaan aikataulut, tehdään 
myös tutkinnon suoritussuunnitelma, joka allekirjoitetaan. Näyttötutkinnot on 
pyrittävä järjestämään ensisijaisesti työmaalla normaalien asennus- ja huoltotöi-
den yhteydessä, jos tähän ei ole mahdollisuutta, tutkintosuoritukset on järjestettä-
vä oppilaitoksen työsalissa. Myös tilanteessa, jossa koko suoritusta ei voida tehdä 
työmaalla, puuttuva osasuoritus on järjestettävä oppilaitoksen työsalissa.  
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Arvioijat perehdytetään tehtäviinsä antaen heille tutkintoaineisto ja yleisohjeet. 
Näyttötutkinnon työosio suunnitellaan ja määritetään samalla suoritukseen  
käytettävissä oleva aika. Varmistetaan, että työn edellyttämät materiaalit ja  
työkalut ovat oppilaan käytettävissä. Samoin varmistetaan, että kohteesta on  
tarvittavat piirustukset, työselostukset, kytkentäkaaviot ja pöytäkirjat.  
 
Suorittaja perehdytetään näyttötutkintoon varmistaen samalla suorittajan  
ammattitaito lähtökartoituksen tai muun luotettavan tavan avulla. Samoin  
varmistetaan osioon mahdollisesti kuuluvat kortit tai etukäteissuoritukset   
(esim. sähköturvallisuustutkinto 3 tai ylempi). Osioon mahdollisesti kuuluva  
teoriakoe olisi hyvä suorittaa ensin. Teoriakoe voidaan suorittaa oppilaitoksessa 
tai työmaalla. Annetaan suorittajalle Alvarin näyttötutkinnon (LIITE 5)  
suorittajanosa B ja tarvittavat edellä mainitut dokumentit. Varmistetaan lopuksi 
vielä kysymällä, että epäselvää ei jää ja toivotetaan onnea tutkintosuoritukseen. 
 
Näyttötutkinnon työsuorituksen arviointi tapahtuu kolmikantana, eli arvioijia on 
kolme. Nämä ovat työnantajan, työntekijän ja oppilaitoksen edustaja. Arvioinnin  
lähtökohtana on osaaminen.  Arviointi perustuu mahdollisimman laajaan  
tutkinnosta kerättyyn aineistoon. Tästä aineistosta voidaan tehdä havaintoja  
suorittajalla olevista ammatillisista valmiuksista suhteessa tutkinnon perusteissa 
määriteltyihin tavoitteisiin. Osaamista arvioidaan vertaamalla suoritusta Alvarin 
aineistossa esitettyihin arvioinnin kohteisiin ja kriteereihin sekä tutkintosuorituk-
sen tulkintaohjeisiin. Arviointiin sisältyy kaikki tutkinnon perusteissa määritellyt  
arvioinnin kohteet.  
Työsuoritusten päätyttyä pidetään arviointikokous mahdollisimman pian.  
Kokoukseen osallistuvat oppilaitoksen, työnantajan ja työntekijän edustajat.  
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Kokoukseen tutkinnonsuorittaja täyttää suorittajan itse arvioinnin ja allekirjoittaa 
lomakkeen, joka huomioidaan arviointipöytäkirjaa tehdessä. Kokoukseen arvioijat 
täyttävät arviointilomakkeen työsuorituksesta. Kokouksessa tehdään  
arviointipöytäkirja, johon kirjataan tutkintoon liittyvät teoriakokeet ja työnäytöt 
hyväksytty tai hylätty merkinnöillä. Samoin mahdolliset korttikoulutukset ja  
lisäsuoritukset merkataan arviointipöytäkirjaan. Tämän pöytäkirjan perusteella 
esitetään tutkintoa hyväksyttäväksi tai hylättäväksi. Tutkintovastaava tekee  
esityksen tutkinnon osan vahvistamisesta tutkintotoimikunnalle. Lopullisen  
päätöksen arvioinnista tekee tutkintotoimikunta, joka myös vahvistaa  
tutkintosuorituksen. Arviointikokouksen päätös annetaan tiedoksi tutkinnonsuo-
rittajalle. 
Jos tutkintosuoritusta ei voida hyväksyä, arvioijat päättävät jatkotoimista. Tutkin-
tosuoritus voidaan joko uusia tai se voidaan hyväksyä sitä täydentämällä.  
 
Uusimisen voi aiheuttaa esim. joku seuraavista:  
• Suoritus jää keskeneräiseksi suorittajan osaamattomuudesta johtuvista syis-
tä, jolloin jotakin keskeisiä arviointikohteita ei voida arvioida 
• Tutkintosuoritus joudutaan keskeyttämään (työturvallisuus) 
• Tuotos voi olla valmis, mutta laatu ei täytä vaatimuksia 
Tutkintosuoritusta voidaan usein täydentää, jos suoritus on muuten mennyt  
hyvin, mutta jokin keskeinen työtehtävä ei esiinny suorituksessa ja sen hallintaa ei 
voitu arvioida. 
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5  TULOKSET JA POHDINNAT 
5.1  Näyttötutkintojen tulokset 
 
NÄYTTÖTUTKINTOJEN TULOKSET POISTETTU JULKISESTA VERSIOSTA 
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5.2  Kehittämistoimenpiteitä 
KEHITTÄMISTOIMENPITEITÄ POISTETTU JULKISESTA VERSIOSTA. 
Toivottavasti saavutan esipuheessa mainitsemani tavoitteen, eli opetus kehittyy  
ja tehostuu tällä insinöörityöllä.  
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